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図 1 二酸化炭素濃度（上図），地上気温（中図），平均
海水面（下図）の 80 万年前から 2300 年までの変動 



- 2 - 
 

次にこの気温の変化傾向を空間的にみてみま

しょう。図 2に 1900 年から 1980 年までと 1981

年から 2020 年までの 10 年間当たりの気温上昇

量の分布図を示します。1970 年代以降温暖化は

加速していますが，すべての地域で均質に温暖

化しているわけではありません。これは季節に

よっても同じことが考えられます。1980 年まで

は陸域でも低温化傾向を示す地域が認められま

すが，1981 年以降では南極大陸の一部を除いて，

全ての陸域で温暖化の傾向を示し，その傾向も

1980 年までの昇温量に比べて圧倒的に大きく，

特に北極域では 3 倍以上に達していることが分

かります。北極域で特に温暖化が大きくなるこ

とは，今回ノーベル物理学賞を受賞した真鍋淑

郎さんの 1975 年の論文で示されています。 

陸域と海洋での温暖化の差異も大変重要な課

題です。図３に陸域と海洋とに区分して求めた

気温上昇量の変化を示します。1850 年から

1900 年の平均値に対して，近年 10 年間の陸域

の気温上昇量はすでにパリ協定の 1.5℃を上回

り，1.59℃になっているのが分かります。これ

に対して海洋上の気温上昇量は 0.88℃となって

います。陸域と海洋の面積比は 3：7 ですから

global な気温上昇量という観点からは，まだ時

間があるといえますが，生活空間としては 1.5℃

を超えているのです。福島県では福島市にある

福島気象台の観測記録が 1890 年から今日まで

ありますが，1901 年から 2020 年まで平均気温

の上昇は 100 年間で 1.68℃となっており，さら

に大きい昇温量を示しています。 

こうした気温変動は，他の気象要素にも影響

します。豪雨は温暖化で大気中の水蒸気量が増

加したので発生すると言われますが，豪雨発生

周辺では当然水蒸気量が多く収束するため，収

束量が増加したのか，水蒸気量が増加したのか

は必ずしも明確ではありませんでした。今回の

図 2 1900 年～1980 年（上図），1981 年～2020 年（下図）
の 10 年間あたりの気温上昇量の分布 
X 印はデータ不足等で変化傾向が不明な地域を示す。 

図 3 陸域（赤線）と海洋（青線）の温度上昇量の変
化（上図）と 4つの気温のデータセットの年上昇量変
動（中図），10 年平均気温上昇量の変動（下図） 
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レポートはこの点も明確な根拠を示しています。

図 4 は global に平均した大気中の単位面積の気

柱に含まれる水蒸気量の変化を示したものです。

6 つのデータセットは 1988 年から 2008 年の期

間をベースにその変化を示しています。特に温

暖化が急速に進行した 1995年から 2020年にか

けて 1 ㎜の水蒸気量が増加していることが示さ

れています。気温の上昇が飽和蒸気圧を大きく

し，水蒸気を平均的に多く含む大気になってい

ることが明確になっています。しかし，世界の

平均降水量が 880 ㎜，その 1 ㎜の増加がこれほ

ど多くの豪雨をもたらすとは考えにくいのが現

状です。図 5 は陸域の降水量の全球平均の年変

化と 10 年平均変化を示したものです。確かに

1990 年以降増加傾向が顕著で，1988 年から

2008 年までの平均値に対して各データセット

で差はあるものの，年間 25 ㎜ほど増加している

のが分かります。また，降水量から蒸発量を差

し引いた値が水資源量になります。その変動の

空間分布を図 6 に示します。これは 1980 年か

ら 2019 年までの変化傾向ですが，緑の地域が

増加傾向を示し，特に赤道付近では 10 年間で

200 ㎜以上の増加が示されています。一方，南

アメリカ，中央アフリカ，東南アジアなどで 10

年で 100 ㎜以上の減少地域も出現しています。

また，北緯 60°付近に 50 ㎜～100 ㎜程度の増

加域も出現していますが，全体的に変化傾向が

不明な X 印域になっています。 

こうした気温や降水量の変化は降雪量や積雪

量にも影響します。図 7 は北半球の 4 月の積雪

域の変化を示したものです。1920 年から 2020

年までに，およそ 3 百万 km2の減少がみられま

す。降雪域の減少は，水資源にも影響しますが，

アルベド効果の減少で放射加熱量が増加すると，

さらに温暖化する Feedback 効果をもたらしま

す。 

図 6 水資源量の変動傾向 
緑色域は増加域，茶色域は減少域，X 印は不明

域を示す。 

図 4 水蒸気量の全球平均鉛直総和量の変化 

図 7 北半球の 4月の積雪域の変化 
2 つの論文データを繋いで作成しています。 

図 5 陸域の全球平均年降水量の変化（上図）と
10年平均変化（下図）  
線の色は各データセットに対応している。 
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また，温暖化に伴う顕著な現象の一つとして

北極海の氷の厚さの変動を図 8 に示します。北

極海の氷は気温が低下すると厚くなり，最も成

長するのが 2 月から 3 月頃になります。また，

薄くなるのは 10 月から 11 月頃で，両期間の

1975 年から 2019 年までの変化が示されていま

す。いずれの期間でも最大 1.5m 程度の厚さの

減少が確認できます。直接氷の厚さの減少はア

ルベドの変化に関与しませんが，氷域の面積が

少なくなれば，アルベドが減少し，放射加熱量

が増加し，さらに面積が縮小します。この

Feedback 効果は北極海の氷が無くなるまで続

きます。 

温暖化に伴う海水の酸性化も重要な課題です。

酸性化することで，サンゴなど海洋生物への影

響が懸念されると同時に，海洋での二酸化炭素

の吸収量が減少し，一層大気中の二酸化炭素が

増加することも指摘されています。図 9 は 1985

年から2020年までの推定される全球のpH変化

と低緯度での pH 変化を示しています。いずれ

の領域でも pH は低下傾向を示し，この 35 年間

で pH は 0.05 減少しています。また，図 10 は

10 年あたりの塩分濃度の変化の空間分布を示

したものです。太平洋低緯度地帯で顕著な塩分

濃度の低下が表れています。低緯度地域では日

射量が多いため，海面からの蒸発量も多くなり，

結果として塩分濃度は他地域に比べて高くなり

ます。しかし，この領域で低下が顕著になって

いるのは降水量の増加と関連していると考えら

れます。さらに海洋の深層循環に大きく影響す

る高緯度でも塩分濃度の低下が示されています。

深層循環は低緯度で蒸発し，相対的に重くなっ

た海水が高緯度で沈降して作る深層での海水の

流れで，これは南極大陸まで流れ，ペルー沖な

どで湧昇する海流です。エルニーニョ現象やラ

ニーニャ現象とも関連しています。これらの現

象はさらに雲の発達域や熱帯低気圧の発生域の

変化をもたらします。 

 10 月 31 日から COP26 がイギリス・グラス

ゴーで開催されました。これまでに提出された

温室効果ガス排出量ではパリ協定の実現は難し

く，2.5℃以上の昇温になってしまうことが明ら

かになっています。カーボンニュートラルが世

界的に叫ばれながらも，その目標は決して温暖

化を止める方向にはなっていません。未来のた

めに，さらなる努力を続ける必要があります。                              

図 8 北極海の氷の厚さの変化 
青色は 2 月から 3 月期，赤色が 10 月から 11 月

期の厚さを示す。 

図 9 最近の海面表層の pH変化 
細線は低緯度の pH，太線は全球の pH を示す。 

図10 1950年から2019年までの10年あたりの塩
分濃度の空間分布 
 緑色域は減少域，茶色域は増加域，X 印は不明
な領域を示す。 


